
 (١٠١كٍح )الكٍمٍاء الحٍىٌة العامة 

 

 (١)اىَؼَو 

 الأحَبض الأٍْٞٞخ 

Amino Acids 



ٍب ٕٜ الأحَبض الأٍْٞٞخ (Amino acids) ؟  

 .ىجْبء اىجشٗرْٞبد (building blocks)الىحدات الأساسٍة الأحَبض الأٍْٞٞخ ٕٜ  •

 .رذخو فٜ رشمٞت اىجشٗرِٞ(  αٍِ اىْ٘ع أىفب ) ْٕبك ػششُٗ حَط أٍْٜٞ فقػ  •

 :مو حَط أٍْٜٞ ٝحز٘ٛ ػيٚ •

 .(NH2)ٍجَ٘ػخ أٍِٞ ١.

 . (COOH) مشث٘مسٞوٍجَ٘ػخ 2.

 .رسح ٕٞذسٗج3ِٞ.

ٕٜٗ ٍب َٝٞز اىحَط ). Rٍجَ٘ػخ غشفٞخ رخزيف ٍِ حَط إىٚ آخش ٗٝشٍز ىٖب ثـ 4.

 (.الأٍْٜٞ ػِ اٟخش

 

مجموعة 

 أمٌن
مجموعة 

 كربوكسٌل

ذرة 

 هٌدروجٌن

 السلسة الطرفٌة

R group 



 أّ٘اع الأحَبض الأٍْٞٞخ

ٗىزا أٍنِ رقسٌٞ الأحَبض الأٍْٞٞخ رجؼبً ىقطجٞخ   group)-(Rثبخزلاف اىَجَ٘ػخ اىطشفٞخ رخزيف الأحَبض الأٍْٞٞخ 

(polarity) ٚريل اىسلاسو اىجبّجٞخ فٜ اىَحبىٞو اىَبئٞخ إى :   

 (.Non polar)غٞش قطجٞخ ١.

 (.Uncharged polar)قطجٞخ ٍزؼبدىخ اىشحْخ 2.

 (:Charged polar)قطجٞخ ٍشحّ٘خ 3.

 (.-Basic polar –positively charged)قطجٞخ ٍ٘ججخ اىشحْخ حَعٞخ . أ                    

 (.-Acidic polar –negatively charged)قطجٞخ سبىجخ اىشحْخ قبػذٝخ . ة                   



R- group (المجمىعة الطزفٍة)  

 لطبً غٌر لطبً

 مشحون متعادل الشحنة

 موجب الشحنة سالب الشحنة





  Peptide bondاىججزٞذٝخاىشاثطخ 

 لأحذ الأحَبض الأٍْٞٞخ ٍغ  اىنشث٘مسٞو، ثزفبػو ٍجَ٘ػخ تثتٍدٌةثشٗاثػ  رشرجػ الأحَبض الأٍْٞٞخ ٍغ ثؼعٖب

 .ٍجَ٘ػخ أٍِٞ ىحَط أٍْٜٞ آخش ٗ ٝصبحت رىل فقذاُ جزئ ٍبء

اىججزٞذٝخاىشاثطخ   

اىحَط الأٍْٜٞ 

(١) اىحَط الأٍْٜٞ  

(2)  

  اىججزٞذٝخرنِ٘ٝ اىشاثطخ  



 الخواص الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة للأحماض الأمٌنٌة

 درجة

 الانصهار

الخاصٌة 

 الأمفوتٌرٌة

خاصٌة 

 الذوبانٌة
 النشاط الضوئً

نمطة التعادل 

 الكهربً
التركٌب 

 الفراغً



 Optical activityاىْشبغ اىع٘ئٜ . ١
 
 
على ( الجلاٌسٌنباستثناء )تتمٌز الأحماض الأمٌنٌة بمدرتها على عمل انحراف لاتجاه الضوء المستمطب؛ لاحتوائها جمٌعاً  

 .مرتبطة بأربع مجامٌع مختلفة (asymmetrical)ذرة كربون غٌر متماثلة 

 

 :ٌمكن تقسٌم الأحماض الأمٌنٌة تبعاً لنشاطها الضوئً الى

 

 :  الأحماض الأمٌنٌة التً تسبب دوران الضوء المستمطب للٌمٌن- 1

 α-Alanine- (+): مثال ذلن )+(و ٌشار له بـ أٌمن الدوران ٌسمى متناظر 

 

 :الأحماض الأمٌنٌة التً تسبب دوران الضوء المستمطب للٌسار - 2

 α -Alanine- (-): مثال ذلن( -)و ٌشار له بـ ٌساري الدوران ٌسمى 

 



 :إلى مجمىعتٍنلتزكٍثها الفزاغً وٌمكن أٌضًا تقسٍم الأحماض الأمٍنٍة تثعاً 

 .(D)رسح اىنشثُ٘ اىغٞش ٍزْبظشح فإُ اىحَط الأٍْٜٞ ٝنُ٘ ٍِ اىْ٘ع  ٌمٍنإرا مبّذ ٍجَ٘ػخ الأٍِٞ ػيٚ ١.

 .(L)رسح اىنشثُ٘ اىغٞش ٍزْبظشح فإُ اىحَط الأٍْٜٞ ٝنُ٘ ٍِ اىْ٘ع  ٌسارأٍب إرا مبّذ ٍجَ٘ػخ الأٍِٞ ػيٚ 2.

 

 .Lرزَٞز جَٞغ الأحَبض الأٍْٞٞخ اىَنّ٘خ ىيجشٗرِٞ ثأّٖب ٍِ اىْ٘ع 

 Stereochemistryاىزشمٞت اىفشاغٜ . 2



 Solubilityاىزٗثبّٞخ . 3

ػجبسح ػِ ٍجبٍٞغ قبدسح  Rفٜ اىَبء ٗ ٝؼ٘د رىل إىٚ أُ اىَجبٍٞغ اىطشفٞخ  تذوبرزَٞز الأحَبض الأٍْٞٞخ اىقطجٞخ ثنّٖ٘ب 

 .ٍغ اىَبء رواتط هٍدروجٍنٍةرنِ٘ٝ ػيٚ 



 Amphoteric الأٍف٘رٞشٝخاىخبصٞخ . 4

 . الأمفوتٌرٌةجمٌع الأحماض الأمٌنٌة تتمٌز بالخاصٌة 

 أي أنها عندما تذوب فً الماء فإنها تحمل شحنتٌن شحنة موجبة وأخرى سالبة مما ٌجعلها تعمل كحمض وكماعدة فً نفس

 . + NH3))الشحنة الموجبة بٌنما تحمل مجموعة الأمٌن (  (‐COOالشحنة السالبة الكربوكسٌلالولت، حٌث تكتسب مجموعة 

 الكربوكسٌلفهً تسلن سلون الأحماض لوجود مجموعة COOH  COO-) )الشحنة السالبة الكربوكسٌلتكتسب مجموعة  ، حٌث  

(COO- ) ًالوسط القاعديلسهولة فمدها البروتون ف. 

 

 

 سلون المواعد لوجود مجموعة الأمٌن وتسلن(NH2  NH3 + ) الشحنة الموجبة ، حٌث تكتسب مجموعة الأمٌن(NH3+ ) لسهولة

 .الوسط الحمضًفً  الكربوكسٌلارتباطها بالبروتون المنفصل عن مجموعة 

 فً الوسط الحمضً

 فً الوسط القاعدي



وبناءً على ذلن فإن تغٌٌر الرلم الهٌدروجٌنً للوسط الذي ٌوجد فً الحمض الأمٌنً ٌؤدي إلى تغٌٌر محصلة الشحنات علٌه، وبالتالً 

 .المجال الكهربًعلى حركته فً 

 .فً الوسط الحمضً الموجبةٌحمل الحمض الأمٌنً الشحنة •

 .فً الوسط الماعدي السالبةوٌحمل الشحنة •

 الوسط الحمضً الوسط الماعدي



  Isoelectric point (pI)ّقطخ اىزؼبده اىنٖشثٜ. 5

فٞٔ ػذد اىشحْبد اىَ٘ججخ ٗاىسبىجخ ػيٚ اىحَط الأٍْٜٞ، ثَؼْٚ أُ رنُ٘  رزسبٗٙاىزٛ pH ٕٜ دسجخ اىشقٌ اىٖٞذسٗجْٜٞ 

، ٗػْذٕب لا ٝزحشك اىحَط الأٍْٜٞ لأٛ ٍِ اىقطجِٞ اىسبىت أٗ اىَ٘جت إرا ٗظغ فٜ محصلة الشحنات تساوي الصفز

 .ػْذ ٕزٓ اىذسجخ ٌتزسة تسهىلةٗثْبءً ػيٞٔ فإّٔ  مٖشثٍٜجبه 

(ّقطخ اىزؼبده اىنٖشثٜ )   



 Melting pointدسجخ الاّصٖبس . 6

تتمٌز بدرجات انصهار عالٌة وذلن بسبب وجود الروابط الأٌونٌة بٌن جزٌئات الحمض الأمٌنً مما •

 .فما فوق(  م° 200)ٌجعلها صعبة الانصهار لذلن ٌجب تعرٌضها لدرجات حرارة عالٌة تصل إلى 



 الجزء العملً 
🧪  



 الاخزجبساد اىؼبٍخ ٗ اى٘صفٞخ ىلأحَبض الأٍْٞٞخ 

(Qualitative tests of amino acids:) 

 .الذوبانٌة1.

 .αللكشف عن الأحماض الأمٌنٌة من النوع ألفا  الننهاٌدرن2.

 .للكشف عن حلمة البنزٌن الموجودة فً الأحماض الأمٌنٌة العطرٌة الزانثوبروتٌك3.

 (.Guanidine) الجوانٌدٌنللكشف عن مجموعة  ساكاجوتش4ً.

 للكشف عن الأحماض الأمٌنٌة التً تحتوي على الكبرٌتالرصاص  كبرٌتٌتاختبار  5.

 .فٌناٌلللكشف عن مجموعة الهٌدروكسً  مٌلون6.



 ( :Solubility of amino acid)اخزجبس اىزٗثبّٞخ : أٗلاً 

17 

:الهدف  

اختبار ذوبانٌة الأحماض الأمٌنٌة فً المحالٌل المطبٌة و الغٌر لطبٌة و الأحماض و المواعد للاستدلال على السلون المطبً و 

. الأمفوتٌرٌةالخاصٌة   

 

:النظرٌة العلمٌة للاختبار  

و ( +NH3)الماعدٌة تذوب الأحماض الأمٌنٌة فً الماء لارتباط جزٌئاتها المستمطبة بجزٌئات الماء المطبٌة، ووجود المجموعات 

 .تسهل ذوبان الأحماض الأمٌنٌة فً المواعد و الأحماض (-COO)الحمضٌة 



 :النتائج

.السبب ذكر مع علٌها حصلتً نتٌجة كل على تعلٌمن اكتبً  

 :المناقشة

 المذٌب جلاٌسٌن أرجٌنٌن

 الماء

 كلوروفورم

  0.1Mهٌدروكسٌد الصودٌوم 

   0.1M الهٌدروكلورٌدحمض 

 :طرٌقة العمل

، هٌدروكسٌد كلوروفومماء، : )مل من كل من المذٌبات التالٌة 4ثم ضعً ( الأرجنٌنو  الجلاٌسٌنلكل من )أنابٌب اختبار  4جهزي   -1

 (. 0.1M، حمض الهٌدروكلورٌن  0.1Mالصودٌوم 

 .مل من الأحماض الأمٌنٌة 1أضٌفً  -2

 .دونً ملاحظاتن -3

 HCl +  جلاٌسٌن  

 HCl   + أرجنٌن

 كلوروفورم+  جلاٌسٌن

 كلوروفورم + أرجنٌن



 ً  :(Ninhydrin test) اىْْٖبٝذسُاخزجبس : ثبّٞب

 :الهدف

 . αٌعد أهم الاختبارات اللونٌة العامة للكشف عن الأحماض الأمٌنٌة من النوع ألفا 

 

:النظرٌة العلمٌة للاختبار  

حٌث أن مجموعة الأمٌن ) المحتوٌة على مجموعة أمٌن حرة ( α)من النوع ألفا مع جمٌع الأحماض الأمٌنٌة  الننهاٌدرنٌتفاعل 

دانتٌن والنشادر وٌتصاعد ثانً أكسٌد -هٌدرٌنعند درجات حرارة عالٌة لتكوٌن المركب الوسطً ( αمرتبطة بذرة الكربون 

 (. blue violet) أزرق اللون/بنفسجًمعطٌاً معمداً  الننهٌدرٌندانتٌن والنشادر مع جزئ آخر من  الهٌدرٌنثم ٌتفاعل . الكربون

 ًلون أصفرحٌث ٌعطً برولٌن ٌستثنى من ذلك الحمض الأمٌن  . 

أزرق /معمد بنفسجً

  اللون



لا ٌمتلن مجموعة  

أمٌن حرة مرتبطة 

 αبذرة الكربون 

 حمض أمٌنً

أزرق اللون/معمد بنفسجً   

 الننهادرٌن



 :طرٌقة العمل

 (.  ، برولٌنتاٌروسٌن، تربتوفان، جلاٌسٌن) مل من  1أضٌفً فً كل أنبوب  -1

 .فً كل أنبوبة الننهاٌدرنمل من محلول  1أضٌفً  -2

 .  رجً جٌداً ثم ضعٌها فً حمام مائً ٌغلً لمدة دلٌمتٌن، ثم سجلً ملاحظاتن -3

 :النتائج

.السبب ذكر مع علٌها حصلتً نتٌجة كل على تعلٌمن اكتبً  

 :المناقشة

 الأنبوبة الملاحظة الاستنتاج

 (Glycine) جلاٌسٌن

  (Tyrosine) تاٌروسٌن

(Tryptophan )تربتوفان 

(Proline  )برولٌن 



 (:Xanthoproteic test) اىزاّث٘ثشٗرٞلاخزجبس : ثبىثبً

 :الهدف
 .(اىزشثز٘فبُٗ  اىزبٝشٗسِٞ)  -الأسٍٗبرٞخ–ٝسزخذً ٕزا الاخزجبس ىينشف ػِ حيقخ اىجْزِٝ اىَ٘ج٘دح فٜ الأحَبض الأٍْٞٞخ اىؼطشٝخ 

 

 :النظزٌة العلمٍة للاختثار
خبصخ )ػْذ دسجبد حشاسح ػبىٞخ ( HNO3)رزفبػو الأحَبض الأٍْٞٞخ اىؼطشٝخ اىَحز٘ٝخ ػيٚ حيقخ ثْزِٝ ٍغ حَط اىْٞزشٝل اىَشمز

(  Nitration) اىْٞزشحرشرجػ ٍغ حيقخ اىجْزِٝ، ٗرسَٚ ٕزٓ اىؼَيٞخ ( NO2)ٍبّحًب إٝبٓ ٍجَ٘ػخ  ( اىزشثز٘فبُٗثذسجخ أقو   اىزبٝشٗسِٞ

 .ٗاظح ىُ٘ أصفش  اىزٜ ْٝزج ػْٖب ظٖ٘س

 

 :ٍلاحظبد
 .حلقة الثنزٌن غٍز نشطة حَط اسٍٗبرٜ إلا أّٔ لا ٝؼطٜ ّزٞجخ إٝجبثٞخ لأُ ( Phenylalanine) ألاِّٞ اىفْٞبٝوػيٚ اىشغٌ ٍِ أُ -١ 

 .رؼطٜ ّزٞجخ إٝجبثٞخ فٜ ٕزا الاخزجبس الفٍنىلاتجَٞغ -2

 مجموعة الفٌنول

 الأحماض الأمٌنٌة العطرٌة 



 غٌر نشطة



 :طرٌقة العمل

 .، و فٌنول تربتوفان، ألانٌن فٌناٌل، التاٌروسٌنمل من  3ضعً فً  كل أنبوبة اختبار  -1

 .ثم رجً جٌداً  (بحذر)مل من حمض النٌترٌن المركز  1أضٌفً   -2

 (.ظهور لون أصفر)سخنً الأنبوبة لمدة دلٌمة واحدة   -3

 .M  10لطرات من هٌدروكسٌد الصودٌوم المركز 5أضٌفً  -4

 .دونً التغٌٌر فً كل الأنبوبة  -5

 :النتائج

.السبب ذكر مع علٌها حصلتً نتٌجة كل على تعلٌمن اكتبً  

 :المناقشة

 الأنبوبة الملاحظة بعد إضافة الحمض الملاحظة بعد إضافة القاعدة

  (Tyrosine) تاٌروسٌن

(Tryptophan )تربتوفان 

 (Phenylalanine) ألانٌن فٌناٌل 

(Phenol) فٌنول 



 :(Sakaguchi test) سبمبج٘رشٜاخزجبس : ساثؼبً

 :الهدف

 .) Arginine (أرجنٌن من الحمض الأمٌنً و التً تشكل جزء( Guanidine) الجوانٌدٌنهو اختبار خاص ٌكشف عن مجموعة 

 (.و تمٌٌزه عن بالً الأحماض الأمٌنٌة أرجٌنٌنالتعرف على حمض )•

 

:النظرٌة العلمٌة للاختبار  

كعامل مؤكسد ( ماء البروم) الهٌبوبروماٌتفً  وجود  نافثول-مع ألفا أرجنٌنالموجودة فً حمض  الجوانٌدٌنتتفاعل مجموعة 

 .Arginineٌدل على  وجود هذه المجموعة وبالتالً وجود الحمض الأمٌنً أحمر غامك  فٌعطً معمد ذو لون

  الجوانٌدٌنمجموعة 



 :طرٌقة العمل

 .أرجنٌنو أخرى  الجلاٌسٌنمل من  1ضعً فً أنبوبة اختبار -1

 .ثم رجً جٌداً  M10مل من هٌدروكسٌد الصودٌوم المركز  2أضٌفً  -2

 .نافثول -مل من ألفا2أضٌفً  -3

 .ثم رجً جٌداً ( ماء البروم)الصودٌوم  هاٌبوبرومٌتلطرات من  5أضٌفً  -4

 .(نتٌجة سلبٌة)بٌنما اللون الأصفر أو البنً ( نتٌجة إٌجابٌة)اللون الأحمر الغامك  :ملاحظة

 :النتائج

 الأنبوبة الملاحظة

 (Glycine) جلاٌسٌن

(Arginine )أرجنٌن   

.السبب ذكر مع علٌها حصلتً نتٌجة كل على تعلٌمن اكتبً  

 :المناقشة

A
rgin

in
e

 

G
lycin

e
 



 ً  :اىشصبص مجشٝزٞذاخزجبس  :خبٍسب

 :  الهدف

 .والمٌثونٌن  السٌستٌن:هذا الاختبار ممٌز للأحماض الأمٌنٌة المحتوٌة على مجموعة الكبرٌت فً المجموعة الطرفٌة مثل 

 

:النظرٌة العلمٌة للاختبار  

ٌحول الكبرٌت العضوي إلى كبرٌت غٌر ( لاعدة )تسخٌن الأحماض الأمٌنٌة التً تحتوي على كبرٌت مع هٌدروكسٌد الصودٌوم 

 .  الرصاص معطٌاً راسب أسود من كبرٌتٌد الرصاص أسٌتاتعضوي و الذي ٌتفاعل مع 

http://www.google.com.sa/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.crscientific.com/article-redox3.html&ei=SyK5VOGDFYzpaLfOgWg&psig=AFQjCNFQF2qzKq8IK83Ph9NjhHtXVw-IIQ&ust=1421505468794504


 ً  (:Millon test)اخزجبس ٍٞيُ٘ : سبدسب

 :  الهدف

 .فٌناٌلهو اختبار خاص للكشف عن مجموعة الهٌدروكسً 

 

 :النظرٌة العلمٌة للاختبار

وهو عبارة عن أٌونات الزئبك مذابة فً )مع كاشف مٌلون تٌروسٌن فً الحمض الأمٌنً  فٌناٌلتفاعل مجموعة الهٌدروكسً 

 (أحماض النترات 

 .من أملاح الزئبكراسب بنً مُحمَر فٌتكون 

 

 :ملاحظة

 تٌروسٌن .هذا الكاشف إٌجابً أٌضاً مع مركبات الفٌنول



 :الأسئيخ

 :تجزتة الذوتانٍة

 )   (.رزٗة الأحَبض الأٍْٞٞخ اىقطجٞخ فٜ اىَبء أمثش ٍِ الأحَبض الأٍْٞٞخ اىغٞش قطجٞخ  -١

 :الننهاٌدرٌنتجزتة 

ٍب ٕ٘ اىحَط الأٍْٜٞ اىزٛ ٝؼطٜ اىيُ٘ الاصفش ثذلاً ٍِ اىجْفسجٜ ٍغ ٕزا الاخزجبس ؟ ٗ ٍب ٕ٘ اىسجت ؟ -١  

 :الزانثىتزوتٍكتجزتة 

 ..................حَط أسٍٗبرٜ إلا أّٔ لا ٝؼطٜ ّزٞجخ إٝجبثٞخ لأُ .................... ػيٚ اىشغٌ ٍِ أُ -١ -١

ٍب ٕٜ اىَجَ٘ػخ اى٘ظٞفٞخ اىَسئ٘ىخ ػِ إػطبء اىْزٞجخ الإٝجبثٞخ؟ ٕٗو رقزصش ٕزٓ اىْزٞجخ ػيٚ الأحَبض  -2

 الأٍْٞٞخ؟ ٗىَبرا؟

 :ساكاجىتشًتجزتة 

 ٍب ٕ٘ اىحَط الأٍْٜٞ اىزٛ ٝؼطٜ ّزٞجخ إٝجبثٞخ ٍغ ٕزا الاخزجبس؟  -١

 .فٜ الأحَبض الأٍْٞٞخ..................................... ٍجَ٘ػخ ٝسزخذً ٕزا الاخزجبس ىينشف ػِ  -2



....تم بحمد الله 

🌸 


